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(57) 1. Spos6b obrbbki burakdw cukrowych. polegajqcy na ekstrakcji cukru z catych burakdw cu- 
krowych lub kawatkbw tych burakbw cukrowych, znamienny tym, ze 

(a) buraki cukrowe lub duze kawalkl tych burakbw cukrowych poddaje si$ obrbbce w wo- 
dzie za pomoc^od 1 do 2000 impuls6w na sekund§ pola elektrycznego o natfzeniu od 
0,5 do 40 kV/cm i o pojemnosci od 0,025 do 5 fiF, po czym, 

(b) buraki cukrowe lub kawafki tych burakdw cukrowych ekstrahuje sif i/lub wyciska. 
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Opis wynalazku 

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu obr6bki burakbw cukrowych. Sposdb obejmuje obr6bk$ 
burak6w cukrowych calych i w kawatkach za pomoc^ pola elektrycznego, a nast^pnie ekstrakcj^ i/lub 
wyciskanie. Spos6b l^czy umiarkowane warunki obrdbki burakdw cukrowych z wysoksi wydajnosci^ 
cukru zawieraj£icego mate iloSci produktdw ubocznych. 

Klasyczne sposoby ekstrakcji cukru z burakdw cukrowych obejmujei pewn^ liczb? etap6w gtow- 
nie fizycznych. Poniewai buraki cukrowe maj^ w przyblizeniu t§ sam^ gf stoSd jak woda, przemiesz- 
cza si^ je ze stosdw sktaduj^cych do zakladu produkcyjnego w kanatach zasilaj^cych wody. Kanaty 
zasilaj^ce wody posiadaj^ urz^dzenia do usuwania kamieni, urz^dzenia do oddzieiania odpad6w ro- 
Slinnych i urz^dzenia do mycia burakdw. Po umyciu buraki kroi si§ na krajank^, kt6ra ma postad dKi- 
gich, cienkich paskdw (wst^g) w ksztatcie V lub o przekroju kwadratowym. Zazwyczaj wst^gi majs[ od 
2 do 3 mm gruboSci i 15 cm dlugoSci. Cukier, ktbry stanowi mi?dzy 10 i 22% caloSci buraka, ekstrahu- 
je si^ z krajanki w dyfuzorze. Krajank^ ekstrahuje s\q za pomoc^wody, w kt6rej cukier rozpuszcza s\q. 
Proces ekstrakcji prowadzi si^ w sposbb ci^jy metod^ przeciwpreidowq. Zwykle przeprowadza sif 
ekstrakcji powodujqc przeptyw cieptej wody przez masf burakdw w temperaturze dochodz^ce] do 
SS'C. Temperature dobiera si§ w taki sposbb, aby wyekstrahowad maksymain^ ilosd cukru, nie eks- 
trahujqc jednoczeSnie du2ej itoSci zanieczyszczeii. Paski, More usuni^to, korzystnie nie zawierajqjui 
wiele cukru. Z drugiej strony, aby zredukowad do minimum pdzniejsze etapy oczyszczania po2qclane 
jest r6wnie2, aby w wodzie wystodkowej byto mo2liwie jak najmniej zwisizkow niecukrowych. 

Nale2y znaleid optimum mi^dzy wydajnoSci^ i czystoscisi. Po ekstrakcji wyciska si^ paski w ce- 
lu zebrania najwi^kszej cz^Sci wody wyslodkowej, ktora w przeciwnym razie pozostalaby w wysiod- 
kach, a ktora rdwnie2 zawiera cukier. 

Cukier w buraku cukrowym zawarty jest w kombrkach mi^2szowych. Komdrki te skiadaj^ si? 
gtdwnie z du2ej wakuli zawieraj^cej sacharoz^, otoczonej ^ciank^ komorkow^, sktadaj^c^ s\q z celu- 
lozy i protopektyny w iloSciach w przyblizeniu rdwnych. Scianki wakuli pokryte proteinami. Przy 
ogrzewaniu proteiny ulegaj^ koagulacji. Ekstrakcja cukru z paskdw buraka cukrowego mozliwa jest 
jedynie wdwczas, gdy komdrki uczyni si? przepuszczalnymi, Zwykle dokonuje si? tego ogrzewaj^c 
wod? stosowanq przy wyciskaniu do okoto 75°C. Jako inne sposoby powodowania przepuszczalnoSci 
nale2y wymienid obrdbk? chemiczn^ lub zamra2anie. Mo2na wyekstrahowad wi?cej ni2 jedn^ trzeci^ 
soku buraczanego bez znacznego ogrzewania, to znaczy bez powodowania przepuszczalnoSci. Osi^- 
ga si? to poprzez rozrywanie blon komdrkowych w czasie ci?cia i zjawisko wyciskania prowadz^ce do 
dalszego rozrywania komdrek i uwalniania plynu w trakcie etapu wyciskania. 

Znana jest obrdbka komdrek biologicznych lub ich agiomeratow, to znaczy tkanek lub organdw, 
za pomoc^ pdl elektrycznych w celu uczynienia ich przepuszczalnymi. Sposdb ten znany jest pod 
nazw^„Pole Elektryczne o Wysokiej Pulsacjl" (CEHP). W dziedzinie biologii molekularnej sposdb ten 
stosuje si? na przyWad w celu ulatwienia absorpcji DNA przez komdrki roSlinne. 

Stwierdza si?, 2e latwo mo2na obserwowad zwi?kszenie przepuszczalnoSci mierz^c zwi?ksze- 
nie konduktywnoSci Srodowiska. S^dzi si? rdwniez, 2e zwi?kszenie nat?2enia pola elektrycznego pro- 
wadzi do zwi?kszonej przepuszczalnosci. 

Zgtoszenie patentu niemieckiego Nr DE 733 927 opisuje powodowanie przepuszczalnosci za 
pomoc^ pr^du elektrycznego w celu wydzielenia metaboiitdw wtdrnych z kultur roSlinnych. Wynalazek 
opisany w tym zgtoszeniu patentu niemieckiego dotyczy powodowania przepuszczalnoSci Won komdr- 
kowych, ktdre przeprowadza si? w zawiesin? 1 ktdre hoduje si? w postaci "wolnej". Szczegdinie 
stwierdza si?, ze aglomeraty komdrkowe Srodowiska wydziela si? przez przesiewanie. 

Wymieniono inne zastosowania CEHP. Flaumenbaum poinformowai o zwi?k5zeniu wydajnoSci 
soku w trakcie wytwarzania soku jaWkowego i soku winogronowego (Fluss. Obst 35:19-20 (1968)). 
W artykuie tym wspomina si? o sposobie pod nazwq elektro-plazmoliza. Geulen et al. (ZFL 45:24-27 
(1994)) podj?li badania nad obrdbkqwst?pn^marchewekz wykorzystaniem sposobu elektrycznego. 

Zgtoszenie patentu rosyjskiego SU 1521439 przedstawia obrobk? za pomoc^ pola elektryczne- 
go zastosowan^ w przypadku burakdw cukrowych pokrajanych na plastry i wst?pnie wyciskanych. 
Krojenie na plastry przed zastosowaniem CEI-IP prowadzi do otrzymania stodkiego soku wymagaj^- 
cego gruntowniejszego oczyszczania. 

Zasygnalizowano ponadto, 2e silne impulsy pola elektrycznego niszcz^ mikroorganizmy, po- 
niewaz powoduj^ przepuszczalnosc bton komdrkowych. CEHP stosuje si? wi?c rdwnie2 do sterylizo- 
wania pokarmdw przeznaczonych dia ludzi i zwierz^t. 
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KorzySci takiego sposobu wynikaj^ z faktu, ze w celu spowodowania przepuszczalnoSci w tem- 
peraturze otoczenia i uzyskania stosunkowo krotkich czasow obrobki nie ma potrzeby dodawania 
produktow chemicznych. 

Wed»ug wynalazku spos6b obrobki burakbw cukrowych, polegaj^cy na ekstrakcji cukru z calych 
burakow cukrowych lub kawa»k6w tych burakdw cukrowych, charakteryzuje si? tym. 2e 

{a) buraki cukrowe lub duze kawaiki tych burak6w cukrowych poddaje si? obrdbce w wodzie za po- 
moc^ od 1 do 2000 impubow na sekund? pola elektrycznego o nat?2eniu od 0,5 do 40 kV/cm 
i o pojemnoSci od 0,025 do 5 mF, po czym, 

(b) buraki cukrowe lub kawaHcl tych burakbw cukrowych ekstrahuje si? i/lub wyciska. 

Korzystnie buraki cukrowe lub du2e kawaHd tych burakdw w trakcie stosowania pola elektrycz- 
nego maj^ wymiary wi?ksze lub rowne 2 x 10 x 10 cm (w postaci bloku) lub 2 x 10 cm (w postacl wal- 
ca) lub podobne wymiary w jakiejkolwiek innej postaci. 

Korzystnie przed ekstrakcji i/lub wyciskaniem buraki cukrowe lub du2e kawaiki tych burakdw 
cukrowych tnie si? na plastry i/lub rozdrabnia. 

Korzystnie ekstrakcj? i/lub wyciskanie prowadzi si? w temperaturze zawartej mi?dzy 0 i 45°C. 

Korzystnie przed lub po obrbbce polem elektrycznym o wysokiej cz?stotliwo§ci mi?dzy 0,5 
i 40 kV/cm stosuje si? obrbbk? za pomoc^ impulsow rz?du od 20 do 70 kV/cm w celu inaktywacji 
mikroorganizm6w, kt6re w przeciwnym razie, mogtyby si? tatwo rozwijad na cukrze lub burakach. 

Korzystnie material poddany obrdbce za pomocq pola elektrycznego wyciska si? pod ciSnie- 
niem mi?dzy 2 i 30 MPa. 

Korzystnie material wyci§ni?ty: 

(a) przeprowadza si? w zawiesin? w wodzie i 

(b) wyciska ponownie przy 2 do 30 MPa i ewentualnie 

(c) powtarza si? etapy (a) i (b). 

Korzystnie przeprowadzanie w zawiesin? w etapie (a) ma miejsce w wodzie przy stosunku 
1:0.25 (material buraka cukrowego:woda {udzial obj?toSciowy)), a wyciskanie powtarza si? jeden raz 
przy 30 MPa w ci^u 15 minut. 

Korzystnie realizuje si? go w trakcie transportu burak6w w kanatech zasilajqcych lub po umyciu 
i/lub pokrojeniu mm burakow. 

Przedmiotem wynalazku jest r6wnie2 spos6b zwi?kszania zawartoSci suchej masy wystodkdw 
z burakbw cukrowych otrzymanych po ekstrakcji i/lub wyclskaniu, ktdry charakteryzuje si? tym, 2e 
obejmuje etap obrbbki burakow cukrowych lub ich kawa<k6w w wodzie za pomoc^ impulsow pola elek- 
trycznego. 

Obr6bka CEHP redukuje liczb? iywotnych mikroorganizm6w, kt6re rozwijaj^ si? na cukrze lub 
wystodkach buraczanych. Skutkiem tego zwi?ksza si? mozliwy czas sWadowania produktu obr6bki 
CEHP, zanim cukier nie zostanie skrystalizowany. 

Naleiy stwierdzic, ze spos6b wedJug wynalazku mo2na r6wniez stosowae przy wydzielaniu inu- 
liny z roSlin Cichorium intybus. 

Wykres 1 przedstawia stopieri przepuszczalnoSci walc6w z burakow cukrowych w zaIeznoSci od 
napi?cia impuls6w (2p = 1 odpowiada calkowitej przepuszczalnoSci kombrek). 

Wykres 2 przedstawia stopiert przepuszczalnoSci walcbw z burakbw cukrowych w zale2no§ci od 
liczby impulsdw. 

Wykres 3 przedstawia stopiert przepuszczalnoSci walc6w z burakbw cukrowych w zale2no§ci od 
pojemnoSci kondensatora. 

Wykres 4 przedstawia stopieri przepuszczalnoSci walcow z burak6w cukrowych w zale2no§ci od 
cz?stotliwo§ci impulsdw. 

Wykres 5 przedstawia stopieri przepuszczalnoSci walc6w z burakbw cukrowych w zaIeznoSci od 
kondukt^noSci Srodowiska zanurzenia. 

Wykres 6 przedstawia stopieri przepuszczalnoSci walc6w z burakbw cukrowych w zale2no§ci od 
temperatury dia burakow nie poddanych obrobce i jedn^ jedyn^ wartoSc dia burakow poddanych ob- 
r6bce za pomoc^ impuls6w 10 kV (1Hz, pojemnoSe kondensatora 5 \iF). 

Wykres 7 przedstawia wpJyw jednogodzinnej obrbbki cieplnej na struktur? walc6w z burak6w 
cukrowych poddanych obrobce za pomoc^CEHP i cieptei. 

Wykres 8 przedstawia wplyw obr6bki CEHP w por6wnaniu z obrbbkq ciepinq na zawartoSe 
w procentach wagowych suchej masy (Brix), czystosc i zawartoSfi sacharozy w soku surowym po 
ekstrakcji ci^tej. 
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Wykres 9 przedstawia wpiyw obrobki CEHP w pordwnaniu z obr6bk^ ciepln^ na zawartoSe 
w procentach wagowych suchej masy (Brix). czystoSd i zawarto§6 sacharozy w soku wyciskanym po 
ekstrakcji ci^tej. 

Wykres 10 przedstawia wpjyw obrbbki CEHP w pordwnaniu z obr6bk^ ciepinq na zawartoSc 
w procentach wagowych suchej masy, czystoS6 i zawartoSd sacharozy w soku wyekstrahowanym po 
trzech ekstrakcjach. 

Wykres 11 przedstawia wptyw obrbbkl CEHP w pordwnaniu z obrbbk^ ciepln^ na czystoSe 
i zawartosd sacharozy w soku wyciskanym po trzech ekstrakcjach. 

Wykres 12 przedstawia wp{yw obrdbki CEHP w 20''C na sok surowy po trzech ekstrakcjach 
cienkich plastrow burakdw. 

Wykres 13 przedstawia wptyw obrdbki CEHP na rendement sacharozy po ekstrakcji jednoeta- 

powej. 

Wykres 14 przedstawia wplyw CEHP i plastrdw burakdw poddanych obrdbce za pomocq ciepla, 
wyciskanych i poddanych ekstrakcji, na suszenie. 

Wykres 15 przedstawia rendement i czystoSd soku z plastrdw burakdw wyciskanych trzykrotnie. 

Wykres 16 przedstawia rendement i czystoSd soku z plastrdw burakdw wyciskanych dwukrotnie. 

Wykres 17 przedstawia rendement i czystosd soku z cienkich plastrdw burakdw wyciskanych 
dwukrotnie. 

Wykres 18 przedstawia rendement i czystoSd soku z materiafu burakdw rozdrabnianego i wyci- 
skanego dwukrotnie. 

Wykres 19 przedstawia rendement i czystoSd soku z plastrdw burakdw wyciskanych jeden raz. 
Wykres 20 przedstawia rendement i czystoSd soku z cienkteh plastrdw burakdw wyciskanych 
jeden raz. 

Wykres 21 przedstawia rendement i czystoSd materialu buraka cukrowego rozdrobnionego 
i wyciskanego jeden raz. 

Wykres 22 przedstawia czas suszenia wystodkdw resztkowych otrzymanych po obrdbce CEHP 
wedtug wynatazku w stosunku do wyslodkdw resztkowych otrzymanych po obrdbce wedlug typowego 
termicznego sposobu ekstrakcji znanego w stanie techniki. 

Niniejszy wynalazek opisuje korzystny sposdb ekstrakcji cukru z burakdw cukrowych lub kawat- 
kdw burakdw cukrowych. Sposdb ten charakteryzuje si$ tym, ze 

a) buraki cukrowe lub du2e kawaiki tych burakdw cukrowych poddaje si^ obrdbce w wodzie za 
pomoc^impulsdw pola elektrycznego, 

b) buraki cukrowe poddane obrdbce lub kawatki tych burakdw cukrowych ekstrahuje si^ i/lub 
wyciska. 

Mote byd korzystne pokrojenie na plastry lub rozdrobnienie burakdw lub kawatkdw burakdw 
przed ekstrakcji. Ekstrakcji prowadzi sif w temperaturze ni^szej niz 45°C i korzystnie temperatura 
zawarta jest mi^zy 0 i 45°C. 

Stosuje si^ cate buraki cukrowe. Z uwagi na zmiennoSd ich rozmiardw mote byd konieczne zre- 
dukowanie wielko^ci burakdw. W takim przypadku buraki kroi si§ lub tnie na plastry, staraj^c si$ jed- 
nakte zachowad maksymalnie dute kawatki. 

Wynalazek przedstawia wykorzystanie CEHP na kawatkach burakdw cukrowych maj^cych 
przynajmniej nast^puj^ce wymiary w trakcie stosowania pola elektrycznego 2 x 10 x 10 cm (w postaci 
bloku) lub 2 X 10 cm (w postaci waica) lub podobne wymiary w jakiejkolwiek innej postaci. Nale2y 
przyznad, te wielkoSd kawatkdw burakdw cukrowych zale2y od wielko§ci b^d^cego w dyspozycji 
sprz?tu do obrdbki CEHP. 

WielkoSd burakdw, ktdre mo2na poddad obrdbce, zale2y rdwnie2 od nat§tenia pola i jednorod- 
noSci pola elektrycznego, ktdre mo2na wytworzyd. Fakt krojenia i ci^cia na plastry materialu prowadzi 
do uwalniania ju2 znacznych iloSci cukru. Jednakte rozrywanie wakuli i bton prowadzi do znacznej 
ilosci niepo^^danych zanieczyszczeh w otrzymanym ostatecznie cukrze i diatego korzystne jest, by 
buraki lub kawaiki burakdw byly maksymalnie du2e. 

Pole elektryczne korzystnie stosuje si? w postaci impulsdw. Impulsy sq przynajmniej 0,5 kV i ko- 
rzystnie s^ zawarte mifdzy 0,5 i 40 kV/cm, przy czym doktadna wartoSd zale2y od Srodowiska i typu 
stosowanego sprz^tu. Dobre rezultaty uzyskano przy impulsach zawartych mifdzy 1 i 4 kV/cm. Stwier- 
dzono ponadto, ie impulsy musz^ byd stosowane pizy cz^stotliwoSci przynajmniej 5 impulsdw na 
sekund? i w liczbie ogdinej od 20 do 40 impulsdw. Przy stosowaniu slabego napi^cia mo2liwe jest 
rdwnie2 zwi^kszenie liczby impulsdw do 2000/sekundi lub nawet wi^cej. 
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Innym osiaignif ciem wynalazku jest to, ie obrbbka CEHP redukuje liczb? iywotnych mikroorga- 
nizmbw, kt6re rozwijaj^ si§ w roztworze cukru lub na wystodkach buraczanych. Skutkiem tego zwi?k- 
sza si? moiliwy czas sWadowania produktu obrdbki CEHP przed krystalizacj^ cukru. 

Celem wynalazku jest rowniez to, ie przed lub po obr6bce CEHP mi?dzy 0.5 1 40 kV/cm stosuje 
si? obrobk? za pomoc^ impulsbw rzfdu od 20 do 70 kV/cm w celu inaktywacji mikroorganizmbw. kt6re 
w przeciwnym razle, mogfyby si? latwo rozwijae na cukrze lub burakach. Wouters bada* Inaktywacj? 
mikroorganizmow i warunki konieczne dia jej uzyskiwania, P.C. i J.P.P.M., Smelt w Food Biotechno- 
logy 11 (3)193-229(1997). 

Obr6bk? CEHP prowadzi si? w trakcie transportu burak6w w kanaJach zasilaj^cych lub po my- 
ciu i/iub krojeniu burakow. 

PojemnoSe kondensatora u2ytego w niniejszych doSwiadczenlach zawarta jest mi?dzy 0,025 
1 5,0 \iF. Stosowanie przemystowe wynalazku wymaga adaptacji kondensatora i generatora impuls6w, 
a to zaieiy od typu stosowanego sprz?tu 1 nat?2enia przeplywu materiatu poddawanego obrobce. 

Wykazano w przyktadzie 1 , le stopiert przepuszczalnoSci zwi?ksza si? wraz z liczb^ i cz?stotli- 
woScisi impulsbw, nat?2eniem impuls6w, pojemnoSclq kondensatora i konduktywnoSci^ Srodowiska 
zanurzenia. Temperatura i rozmiar buraka lub plastrow burakbw r6wnie2 maj^ znaczenie. JeSli we±- 
mie si? pod uwag? wszystkie te parametry oznacza to, ze optymalne wartoSci parametru zaieiq od 
okreSlonej wartoSci innych parametrdw. 

Aby zwi?kszy6 przepuszczalnoS6 zamiast ogrzewania stosowanego w typowym procesie mo±- 
na wykorzystad wi?ksz«i liczb? impuls6w, a zamiast zwifkszae liczb? impulsdw mozna zwi?kszye ich 
nat?zenie. Wszystkie te przypadki daj^podobne rezultaty. 

Ponadto wykazano w przykladzie 1 , ie stopiert przepuszczalnoSci uzyskany za pomoc^ obrbbki 
CEHP (10 kV, 5 nF. 20 impulsow, 1 Hz, 20'C) jest rbwny stopniowi. ktbry uzyskuje si? za pomoc^ 
obrbbki cieplnej w 72X. Oznacza to. ie dzi?ki zastosowaniu obrbbki CEHP stosuje si? du2o mniej 
energii. a czas trwania procesu jest znacznie krbtszy. Pomiar struktury wykazuje. ie obrbbka CEHP 
prowadzi do gtadszej struktury produktu z buraka cukrowego. 

Sposbb CEHP moina prowadziC w jakiejkolwiek poi^danej temperaturze. Temperatur? wybiera 
si? w taki sposbb. aby uzyskab wysokie wyniki wyrazone w kategorlach rendementu i czystoSci, przy 
jednoczesnym maJym zapotrzebowaniu na energi?, a takie krbtkim czasle obrbbki. 

Sposbb CEHP realizuje si? w temperaturze burakbw 1 wody, ktbra domlnuje w momencie ope- 
racji ekstrakcji cukru. W praktyce temperatura moie wi?c sytuowab si? mi?dzy 0°C lub temperature 
zbliionqdo temperatury. w ktbrej material nie zamarza, 1 temperature bliskaiSO'C. 

Ekstrakcj? i wyciskanie, ktbre nast?puje po nim, prowadzi si? w tej samej temperaturze, chociaz 
wyzsza temperatura dochodzeca do 45'"C daje rbwniei dobre rezultaty. Moina stosowad temperatury 
dochodzece do 75''C, co stanowi typowe temperatur? ekstrakcji. Jednak2e w tym ostatnim przypadku 
traci si? cz?se oszcz?dnoSci energii uzyskany przy mm realizacji sposobu CEHP. 

Przykted 2 wykazuje. ie obrbbka CEHP przed krojeniem na plastry prowadzi do nieco mniejszej 
iloSci sacharozy w ptynie ekstrakcyjnym po ekstrakcji cieg*ej. Jednakze wi?ksze iio§e ptynu ekstraliuje 
si? z wystodkbw przez wyciskanie, tak, ze ekstrahowalnoSb jest jednakowa. Ekstrakcja trbjetapowa 
prowadzi do wi?kszej ekstrahowalnoSci wystodkbw poddanych obrbbce CEHP i do wi?kszego odzy- 
sku soku. Przy drobnym rozdrobnieniu plastrbw okazuje si?, ze materiat obrabiany za pomoc^ CEHP 
staje si? prawie catkowicie ekstrahowalny. 

Nawet po jednoetapowej ekstrakcji (przyWad 4) okazuje si?, ze ekstrahowalnoSb burakbw cu- 
krowych poddanych obrbbce za pomocq CEHP jest wi?ksza ni2 w przypadku materialu nie poddane- 
go obnibce. Po obrbbce CEHP zbiera si? sacharoz? du2o szybciej przez wyciskanie n\i ma to miejsce 
w przypadku materialu nie poddanego obrbbce. 

Przykted 6 wykazuje, ie rbznica ekstrahowalnoSci mi?dzy burakami cukrowymi poddanymi ob- 
rbbce CEHP i nie poddanymi obrbbce jest du2o wyrazniejsza, gdy plastry se wi?ksze. 

Przykted 7 potwierdza ten fakt dte wyciskante jednorazowego. Wynika st^d, ie CEHP prowadzi 
zwykle do poprawy ekstrahowalnoSci. 

DIa otrzymania tej samej iloSci cukru mo2na zastosowab mniejsze liczb? etapbw ekstrakcji i wy- 
ciskanie albo te2 gdy obrbbka jest identyczna. otrzymuje si? wi?ksze iioSd cukru. Uwa2a si?, ie moz- 
na uzyskab dobre rezultaty gdy po wyciskaniu nast?puje przeprowadzenie w zawiesin? i drugie wyci- 
skanie. Sposbb ten mozna powtarzab wielokrotnie. co prowadzi do wi?kszej wydajnoSci i oczywiScie 
do mniejszej iloSci cukru pozostawtonego w pozostatych wystodkach buraczanych. W takim przypadku 
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obrbbka po zastosowaniu impulsdw pola elektrycznego jest nast^pujqca. Material poddany obrdbce 
za pomoc^impuls6w pola elektrycznego obrabia w sposdb nast^puj^cy: 

(a) wyciskanie mif dzy 2 i 5 MPa w ciqgu 5 minut, 

(b) przeprowadzenie materiafu w zawiesin^ w wodzie (1:1 udziat wagowy) i 

(c) przynajmniej jedno powtdrzenie etapow a) i b). 

Ponadto uwaia si§, 2e przeprowadzenie w zawiesin? w wodzie mozliwe jest r6wnie2 w mniej- 
szej iioSci wody i ze daloby to podobne rezultaty, pod warunkiem, te dalsze wyciskanie przeprowa- 
dzano by przy wyzszym cisnieniu, kt6re mogloby dochodzic do 30 MPa. W takim przypadku Wo&t wo- 
dy stosowana przy przeprowadzanlu w zawiesin^ moze wynosie jedynle jedn^ czwart^ iloSci stosowa- 
nej wowczas, gdy wyciskanie prowadzi si? przy mniejszym ciSnieniu. 

Faktycznie uzyskuje si? zadawalaj^ce rezultaty, gdy kawatki burakow cukrowych poddanych 
obrdbce wst?pnej wyciska si? jeden raz przy 30 MPa w czasie 15 minut. 

Uwa2a si?, ze mo2na wyciska^ kawaiki burakow cukrowych poddanych obrdbce wst?pnej za 
pomocqCEHP, jak r6wnie2 drobno krojone buraki nie poddane obrdbce. 

Chocia2 w pewnych przypadkach uwa2a si?, 2e ekstrahowalnoSd plastrdw jest mniejsza po ob- 
rdbce CEHP, stwierdza si? rdwnie2, ie zjawisko to jest znacznie kompensowane przez wzrost zdat- 
noSci do wyciskania. Ogdtem prowadzi to do prawie identycznego stopnia ekstrakcji. 

Sposdb obrdbki burakow cukrowych opisany w wynalazku prowadzi do ekstrakcji sacharozy 
z burakdw cukrowych w przynajmniej rdwnej ilosci w pordwnaniu ze sposobem typowej ekstrakcji. 
Uwaza si? rdwnie2, 2e w pewnych warunkach iloSd sacharozy jest wi?ksza niz ta, ktdr^ otrzymuje si? 
za pomoc£i typowej ekstrakcji, a przecie2 sposdb jest du2o szybszy i wymaga du2o mniej energii. 
Sposdb wynalazku wymaga czasu tnwaj^cego mniej 1 do 5 sekund i dostarczenia energii okoto 12 kJ/kg. 
Zwi?kszaj^c cz?stotliwoSd impulsdw uzyskuje si? du2o szybciej wymagane dostarczenie energii, 
a zatem skraca si? czas obrdbki. Dysponuj^c odpowiednim sprz?tem mozliwe jest nawet uzyskanie 
2000 impulsdw na sekund?. Temperatura obrdbki zawarta jest mi?dzy 0 i 45°C, co wymaga dostar- 
czenia du2o mniej energii niz przy ogrzewaniu w yS'C. Nale2y zauwazyc, 2e ogrzanie od 25 do 75°C 
wymaga okoto 20 kJ/kg wody. 

Calkowita ilosd wody mo2e rdwnie2 byd duzo mniejsza. Z punktu widzenia sposobu mo2na sto- 
sowad wod? transportujqc^ buraki cukrowe jako Srodowisko, w ktdrym prowadzi si? obrdbk? CEHP. 
Gdy po obrdbce bezpoSrednio wyciska si? buraki, iloSd wody, w ktdrej sacharoza jest rozpuszczona, 
utrzymuje si? na niskim poziomie. KonduktywnoSd Srodowiska jest rdwnie2 wa2na. 

Aby uzyskac po2^dany skutek elektryczny konduktywnoSd Srodowiska musi byd mniejsza od kon- 
duKtywnoSci buraka cukrowego. Aby to osisign^d konieczne jest rozciehczenie wody lub dodanie do 
wody pewnych soli. CzystoSd produktu jest wi?ksza, poniewa2 komdrki stajq si? bardziej przepuszczalne 
i nie nast?puje rozrywanie materialu komdrkowego. Poza tym, stwierdza si?, ze po obrdbce CEHP wy- 
slodki resztkowe mo2na suszyd duzo szybciej ni2 wysfodki poddane obrdbce za pomoc^ciepta. 

Z przykladdw podanych poni2ej (patrz zwtaszcza tabele 1, 2, 4, 9, 10 i 11) wynika, 2e zawartosc 
suchej masy Ts (%) Jest wi?ksza w przypadku stosowania obrdbki CEHP w stosunku do przypadku, 
gdy obrdbka ta nie jest stosowana. Oznacza to, ze gdy wyciskane wystodki resztkowe suszy si? po 
obrdbce wyciskania, iloSd wody, ktdrsi odparowuje si?, jest mniejsza, a wi?c rdwnie2 koszt energe- 
tycznyjest mniejszy. 

W zastosowaniach, w ktdrych potrzebne sq suche wystodki lub w ktdrych potrzebne s^ wystodki 
o wysokiej zawartosc! suchej masy, stanowi to istotn^ korzySd. liustruje to wykres 22, z ktdrego wyni- 
ka, 2e dzi?ki obrdbce CEHP wyciska si? dodatkowo 30% soku i 2e poza tym czas suszenia skraca si? 
0 okolo poiow?. 

Tak wife, wedtug innego aspektu, niniejszy wynalazek dotyczy rdwnie2 sposobu majaicego na 
celu zwi?kszenie zawartosci substancji suchej wystodkdw z burakdw cukrowych otrzymanych po eks- 
trakcji/lub wyciskaniu, znamiennego tym, 2e obejmuje etap obrdbki burakdw cukrowych lub ich kawal- 
kdw w wodzie za pomocei impulsdw pola elektrycznego. 

/. Materialy 

a) Buraki cukrowe 

Buraki cukrowe stosowane we wszystkich poni2szych przyktedach sq burakami zebranymi 
wgrudniu (1996) i przechowywanymi w silosie do lutego (1997). Buraki s^ stosowane bezpoSrednio 
do doSwiadczeh ci£|glych albo przed u2yciem s^_ myte i przechowywane w ci^u okresu czasu tPA/aJ^- 
cego do 6 tygodni w 4°C. 

b) Generatory impulsdw pola elektrycznego 
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Silne impulsy pola elektrycznego wytwarza si? stosuj^c jednostk? ELSTERIL (sp6tka Herrfurt, 
Hamburg, Niemcy). Wytwarza si? impulsy za pomoc^ trzech nast?puj^cych elementow: generator 
wysokiego napi?cia (5-15 kV), trzy kondensatory C = 0,5, 1.0 lub 3.5 jiF, kt6re dzi?ki ich rbwnolegle- 
mu pd^czeniu mozna stosowae dodatkowo i generator impulsow dia impulsow od 1 do 22 Hz. Prze- 
prowadza si? pomiary w kuwetacli z pleksiglasu, w ktbrych elektrody rozstawia si? co 2 lub 3,8 cm. 

c) Inny sprz?t 

Do wyciskania wystodkdw stosuje si? pras? z ttokiem hydraulicznym typu LM (sp6lka Seifert 
KG, Restatt, Niemcy). 

//. Metody operacyjne 
HA. Ekstrakcja 

a) Ekstrakcja ci^Ja 

W celu bezpoSredniej ekstrakcji myje si? buraki cukrowe wod^ wodoci^ow^ i kroi na plastry 
w ksztateie V, maj^ce dlugosc od 8 do 12 cm, boki oko<o 5 mm i gruboSe 12 mm. W celu obrobki CEHP 
kroi si? od razu buraki w bloki (3,8 x 10 x 10-15 cm) lub w walce 1 poddaje si? je obr6bce za pomoc^ 
impuls6w elektrycznycli, a nast?pnie kroi si? je na plastry. Standardowa obrdbka CEHP to 2 kV/cm, 
5,0 nF, 20 impuls6w. Srodowisko obrdbki ma konduktywnoSe 0,75 mS/cm. 

Ekstrakcj? prowadzi si? w naczyniu ekstrakcyjnym zawierajqcym do 15 kg materlalu. DIa pla- 
str6w nie poddanych obrbbce podnosi si? temperatur? do okolo 75°C i pozwala si? ekstrakcji przebie- 
gae w ci^u okdo 70 minut. W cz?§ci denaturacyjnej naczynla temperatura wynosi 83 ± 2°C. DIa pla- 
str6w poddanycli obrdbce CEHP temperatura wynosi. 45"C. Pomiary przeprowadza si? na soku, ktdry 
dwukrotnie przeprowadza si? przez naczynie. 

b) Ekstrakcja tr6jetapowa 

Kroi si? na plastry umyte buraki cukrowe i bezzwiocznie stosuje si? je w celach ekstrakcji lub 
najpierw bloki burakbw poddaje si? obr6bce za pomoc^CEHP. a nast?pnie kroi si? je na plastry. Mie- 
sza si? 200 g plastrbw z 200 ml wody destylowanej (85''C) i gdy temperatura Srodkdw plastrdw osi^- 
gnie 80^ pozostawia si? je w okolo 85°C w ciqgu 5 minut. Czas konieczny dIa osi^ni?cia temperatu- 
ry 6rodk6w QO'C zaiezy od §rednicy plastr6w. W typowym doSwiadczeniu czas ten wynosi okoto 
15 minut. Po uplywie tego czasu przesiewa si? wystodki r?cznie i trzykrotnie powtarza si? ekstrakcj?. 
Do ekstrakcji drugiego etapu stosuje si? plyn zebrany w tym pierwszym etapie. Plyn wst?pnle ogrzewa 
si?. Po czwartej ekstrakcji jeszcze raz ekstrahuje si? wystodki za pomoc^ wody. Przeprowadza si? 
ekstrakcj? trzeciego etapu stosuj^c plyn drugiego etapu, tutaj jeszcze po czwartej ekstrakcji, ekstratiu- 
je si? wystodki za pomoc^wody. W celach analizy stosuje si? ekstrakty trzeciego etapu. Wyciska si? 
przy 30 MPa wystodki ekstrahowane w trzech etapach i pJyn przed poddanlem go analizie przechowu- 
je si? w -30°C. 

Buraki poddane obrobce za pomoc^ CEHP obrabia si? w ten sam spos6b, z wyj^tkiem stoso- 
wanej temperatury, sposob realizuje si? w 45°C zamiast w S5'C. 

Poza burakami cukrowyml w plastrach opisanymi powytej i pokrojonymi w drobne plastry 
(1 mm X 1 mm X 50 mm), stosuje si? drobne plastry burakdw cukrowych zarbwno nie poddane obrbb- 
ce, jak i poddane obrdbce za pomoc^ CEHP oraz przyst?puje si? do ekstrakcji za pomoc^ tego sa- 
mego sposobu w 20°C. 

c) Ekstrakcja jednoetapowa 

Miesza si? 600 g plastrdw burakow nie poddanych obr6bce lub poddanych obrobce za pomoc^ 
CEHP z 600 g cieplej wody destylowanej w SS'C (nie poddane obrdbce), aby osiqgnqC temperatur? 
ekstrakcji 75°C. W przypadku plastrdw burakow poddanych obrdbce dodaje si? wod? destylowan^ 
w 60°C, aby osi^n^e temperatur? ekstrakcji 45''C i przeprowadza si? ekstrakcj?, tak jak w przypadku 
ekstrakcji trdjetapowej, lecz stosujeic tutaj jedynie pienwszy etap. W celach analizy stosuje si? plyn. 
Wyciska si? wystodki przy 30 MPa w ci^u 15 minut i suszy si? je w aparacie do suszenia ze zto2em 
fluidalnym przy szybkoSci powietrza 1,5 m/s I temperaturze powietrza 70''C. 

II.B. Wyciskanie 

a) Wyciskanie przeprowadzane trzykrotnie 

Wyciska si? 200 g plastrbw nie poddanych obr6bce lub poddanych obrbbce za pomoc^ CEHP 
przy 2 lub odpowiednio 5 MPa w ci^u 5 minut. Przeprowadza si? wystodki w zawiesin? w wodzie 
(1:1 udzia* obj?tosciowy) w 20°C i po 5 minutach powtarza si? wyciskanie. Po trzecim wyciskaniu pty- 
ny ispzy si? i poddaje analizie. 

b) Wyciskanie przeprowadzane dwukrotnie lub jeden raz 
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Najpierw wyciska si? 500 g plastrbw nie poddanych obrobce lub poddanych obrobce za poma- 
ce CEHP przy 2 MPa w ci^u 5 minut. Przeprowadza si? wystodki w zawiesin? w 125 ml wody (20''C) 
i po 10 minutach przeprowadza si? drugie wyciskanie przy 30 MPa w ciqgu 15 minut. 

W przypadku jednego wyciskania wyciska si? 500 g materialu nie poddanego obrbbce lub pod- 
danego obrdbce za pomocq.CEHP, stosuj^c 30 MPa w ci^u 15 minut. 

///. Sposoby analizy 

- Dokonuje si? pomiaru rozpuszczalnej suchej masy (Brix) wed^ug metody IFU Nr 8. 

- Dokonuje si? pomiaru zawartoSci sacharozy za pomoc^ polarymetrii. 

Ekstrahowanie za pomoc^ cieptej wody: miesza si? 26 g piastrbw (nie poddanych obrdbce) lub 
60 g plastr6w (ekstrahowanych) z 177 ml roztworu octanu otowiu (25 ml octanu okswiu w 11 ml wody). 
wstrzq^sa si? i ekstrahuje, trzymajqc w 75-80°C w ci^u 30 minut w zamkni?tej zlewce. Po ochtodzeniu 
w 20°C i filtrowaniu okresia si? optyczn^zdolnoSd skr?cania filtratu za pomoc^ polarymetrii. 

Dokonuje si? pomiaru struktury na probkach cylindrycznych (2 x 1 cm), kt6re poddaje si? ob- 
rdbce w wodzie trzymaj^c w 20, 45 lub 75''C w ciqgu jednej godziny. Dokonuje si? pomiaru struktury 
za pomocq penetrometru. 

W tabelach zamieszczonych w cz?Sci eksperymentalnej symbole majsi nast?pujqce znaczenia: 

Ts(%) = Zawarto§c suchej masy (g/100 g) buraka nie poddanego obrdbce lub wyciskanych wy- 
stodkdw. 

"S = ZawartoSd sacharozy (g/100 g) buraka nie poddanego obrdbce lub wyciskanych wystodkow. 
Masa (%) = Masa wystodkdw po wyciskaniu w pordwnaniu z burakiem nie poddanym obrobce. 
WydajnoSd wzgl. = Rendement wzgl?dny ( na bazie 1 00 g buraka wyjSciowego) = 

1(Wr X 'Sr) - (Wp X •Sp)/(Wr X 'Sr)! X 100 

Wr = Masa buraka nie poddanego obrdbce (100 g) 
"Sr = ZawartoSd sacharozy (g/100 g buraka nie poddanego obrdbce) 
Wp = Masa wyciskanych wysfodkdw (w % buraka nie poddanego obrdbce) 
°Sp = Zawarto§c sacharozy (g/100 g wyciskanych wystodkdw) 

CzystoSd soku (%) = czystoSd ("S/zawartosd w procentach wagowych suchej masy) x 100 
"S = Zawarto^d sacharozy w soku surowym (g/100 g) 
°Brix = Sucha masa w soku surowym (g/100 g). 
Przyklad 1 

Charaktervstvka stopnia przepuszczalnoSci burakdw cukrowvch 

Przygotowuje si? walce z burakdw cukrowych (grednica 2 cm i dIugoSd 10 cm) i umieszcza si? 
je w kuwecie generatora pola elektrycznego. Dokonuje si? pomiaru stopnia przepuszczalno&ci w za- 
te^noSci od napi?cia. Na podstawie wykresu 1 stwierdzono, ze stopieh przepuszczalnoSci zwi?ksza 
si? wolno mi?dzy 5 i 10 kV i zwi?ksza si? szybciej mi?dzy 10 i 15 kV. 

Stopiet^ przepuszczalnoSci zwi?ksza si? rdwnie2 wraz z liczb^ impulsdw. Od 1 do 5 impulsdw 
zwi?kszenie jest bardzo szybkie, a powyzej okoto 20 impulsdw zjawisko charakteryzuje si? lini^ ptasksi 
(wykres 2). 

Na stopiert przepuszczalnoSci ma takze wplyw kondensator; wraz ze zwi?kszeniem pojemnoSci 
przepuszczalnosd zwi?ksza si? (wykres 3). 

Fakt zwi?kszenia cz?stotliwo^ci impulsdw prowadzi do zwi?kszenia stopnia przepuszczalnoSci, 
CO jest wyrazne mi?dzy 1 i 6 IHz, nast?pnie wzrost jest stabszy (wykres 4). 

Na przepuszczalnoSd ma rdwnie^ wplyw konduktywnoSd Srodowiska. PrzepuszczalnoSd uzy- 
skuje si? zwtaszcza mi?dzy 0,7 i 1 ,2 ms/mc (wykres 5). 

Stopiert przepuszczainosci zaieiy od temperatury. Do 55''C nie uzyskuje si? przepuszczalnoSci. 
Powy2ej tej temperatury stopieh przepuszczainosci zwi?ksza si?. Na podstawie wykresu 6 stwierdza 
si?, 2e stopiert przepuszczainosci uzyskany za pomoc^ obrobki CEHP (10 Kv, 5 nF, 20 impulsdw 
o wartosci 1 Hz, 20°C) rdwna si? stopniowi, ktdry uzyskuje si? za pomocq obrdbki cieplnej w 72°C. 

Pomiar struktury wskazuje, te obrdbka CEHP prowadzi do bardziej gladkiej struktury burakdw 
cukrowych (wykres 7). 
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Przyklad 2 

Ekstrakcia ciaata plastr6w burak6w cukrowvch 

Ekstrakcja ci^la wskazuje na to, ze plastry poddane obrdbce za pomoc^ CEHP i ekstrahowa- 
ne w 45°C daj^ podobne rezultaty co si? tyczy mozliwoSci ekstrakcji sacharozy, jak plastry nie podda- 
ne obrobce ekstrahowane w 75°C. St?2enie cukru w p<ynie ekstrakcyjnym plastrdw poddanych obr6b- 
ce za pomocq CEHP jest o 17% mniejsze. podczas gdy czystoSd jest por6wnywalna (wykres 8). lloSe 
soku ekstrahowane z wystodkbw za pomocsi wyciskania jest o 14% wy2sza dia plastr6w poddanych 
obrobce za pomoc^ CEHP {wykres 9). Stopieh ekstrakcji plastr6w poddanych obrobce jest prawie 
identyczny ze stopniem ekstrakcji plastr6w nie poddanych obr6bce (tabela 1). Chociai moiliwose 
ekstrakcji (ekstrahowalnoSe) plastrbw poddanych obr6bce jest sJabsza, zdatno§6 do wyciskania (wyci- 
skalnoSe) jest wyisza. tak, 2e biorsic pod uwag? wszystkie wzgl§dy, z plastrbw mote by6 ekstrahowa- 
ne tasama iio§c cukru. 



Tabela 1. 
Ekstrakcja ciqgJa plastr6w burak6w 





Surowe 


Wyslodki wyciskane 


Sok 


Obrobka 


Ts 


"S 


Masa 


Ts 


•s 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/IOOg) 


(%) 


(%) 


(g/IOOg) 


(%) 




Ciepl. (75*0) 


25,73 


20.20 


41.54 


15,25 


1,49 


96,94 


91,88 


CEHP(45'C) 


25.14 


20,29 


33,61 


17,73 


1,68 


97.22 


90,48 



Przyklad 3 

Ekstrakcia trbietapowa plastrbw burakow cukrowvch 

Tak jak w przyWadzie 2 okreSIa si? wplyw plastr6w poddanych obr6bce za pomocq CEHP na 
zawartoSC w procentach wagowych suchej masy, czystoSC, zawartoSd sacharozy (wykres 10) i zdat- 
noSC do wyciskania (wykres 1 1). 



Tabela 2. 
Ekstrakcja trbjetapowa plastrow burakow cukro\A7ch 





Surowe 


Wyslodki wyciskane 


Sok 


Obrbbka 


Ts 


°S 


Masa 


Ts 


"S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/IOOg) 


(%) 


(%) 


(g/ioog) 


{%) 




Ciepl. (75°C) 


27,29 


21.74 


20,73 


21.44 


3,08 


97.06 


89,32 


CEHP (45''C) 


27,22 


21,50 


17.60 


28,99 


1.42 


98.84 


92,21 



Gdy wytworzy si? cienkie plastry (1 mm x 1 mm x 10 cm), oczekuje si?, 2e kom6rki se rozrywa- 
ne mechanicznie. Na podstawie wykresu 12 okazuje si?, ie plastry poddane obr6bce za pomoce 
CEHP se wowczas prawie calkowicie ekstrahowalne (patrz r6wnie2 tabela 3). Zwi?kszenie masy wy- 
slodkbw nie poddanych obr6bce po ekstrakcji dowodzi. ie plastry nie poddane obrfibce nie s^calko- 
wicie mechaniczne pozbawione struktury. Komdrki se zdolne do absorbowania wody przez osmoz?, 
lecz nie ma to miejsca w przypadku komorek poddanych obrdbce za pomoceiCEHP. 



Tabela 3. 

Ekstrakcja trojetapowa plastrow burak6w cukrowych (cienkie plastry) 





Surowe 


Wyslodki wyciskane 


Sok 


Obr6bka 


Ts 


"S 


Masa 


Ts 


°S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/100g) 


(%) 


{%) 


(g/100 g) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


23.48 


19.72 


46.53 


27.25 


5,80 


86,31 


90,14 


CEHP (45*'C) 


24.75 


18,76 


13.86 


32,35 


1.44 


98.94 


90,32 
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Przyklad 4 

Ekstrakcia iednoetapowa plastr6w burakow cukrowvch 

110^6 ekstrahowanej sacharozy jest jedynie nieco mniejsza w przypadku plastrow poddanych 
obr6bce za pomoc^ CEHP w por6wnaniu z iloSci^ otrzyman^ w przypadku plastrow poddanych ob- 
rdbce za pomoc^ciepta (75°C) (wykres 13). Jednak2e zdatnosd do wyciskania jest o okoto 22% wi^k- 
sza (wykres 4). 

Suszenie wyciskanych plastrdw wskazuje na to, ie pomimo faktu, ze zawartosc suchej masy 
wyciskanych wyslodk6w poddanych obrobce za pomoc^ CEHP jest wi^ksza ni2 zawarto§6 plastr6w 
nie poddanych obrdbce, parametry procesu suszenia podobne. Prowadzi to do szybszego susze- 
nia plastrdw poddanych obr6bce i faktycznie czas suszenia skraca si$ at o 40% (wykres 14), co pro- 
wadzi do zwifkszenia oszcz^dnoSci energii. 



Tabela 4. 

Ekstrakcja jednoetapowa plastrow burak6w cukrowych 





Surowe 


Wyslodkl wyciskane 


Sok 


Obr6bka 


Ts 


"S 


Masa 


Ts 


"S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/IOOg) 


(%) 


(%) 


(g/100 g) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


29.61 


21.89 


28,03 


19,18 


2,23 


97,14 


87.40 


CEHP (45X) 


29.61 


21.89 


21,59 


24,50 


2,30 


97.73 


91,80 



Przyktad 5 
Trzv wyciskania 

W celu otrzymania soku majqcego wysokq warto§6 zawarto6ci w procentach wagowych su- 
chej masy trzykrotnie lekko wyciska si? plastry poddane obr6bce za pomoc^ CEHP (2 lub 5 MPa 
w ciqgu 5 minut), mieszaj^c okresowo z wod^ (1:1). W czasie tego badania obserwuje si§, ze sacha- 
roz? zbiera si? dwa do trzech razy szybciej niz w przypadku plastr6w nie poddanych obrdbce (20°C). 
Ponadto catkowita ilosd soku jest jedynie o 40% wi§ksza od iloSci plastrbw wyjSciowych (tabela 5). 
PodkreSIa to korzysc ekonomiczn^ tego sposobu. Wyciska si? material wyekstrahowany termicznie 
wtypowy spos6b przy 30 MPa w ci^u 15 minut i suszy si? go do du^o mniejszej zawartoSci suchej 
substancji. Oznacza to nie tyiko, Ze proces trwa dluzej, lecz rdwniei, 2e jest on duzo drozszy z punktu 
widzenia energetycznego. 



Tabela 5. 
Trzy wyciskania 





Surowe 


Wystodkl wyciskane 


Sok 


Obrobka 


Ts 


°S 


Masa 


Ts 


°S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/100 g) 


(%) 


(%) 


(g/100 g) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


26.47 


21,32 


19,10 






96.20 


93.91 


CEHP (45^) 


26,47 


21,32 


17,10 


29,91 


2,87 


97,70 


93.12 



Przyklad 6 
Dwa wyciskania 

Wykresy 16 do 18 i tabele 6 do 8 daj^ catoSciowy poglqd na wplyw rbznych wieikoSci materia- 
♦6w burakbw cukrowych poci?tych na plastry na ekstrakcj? i wyciskanie. Wyciskanie przeprowadza si? 
dwukrotnie (2 MPa, 5 minut i 30 MPa, 15 minut) z okresowym przeprowadzaniem w zawiesin? mate- 
rialu w jednej czwartej obj?toSci wody. Zwykle stwierdza si?, ie obrdbka CEHP materialu buraka cu- 
krowego prowadzi do zwi?kszonego odzyskiwania sacharozy w por6wnaniu z materiaiem tej same] 
wielkosci nie poddanym obrobce. Gdy wielkoSd zmniejsza si?, skutek obrdbki CEHP staje si? mniej 
wyrainy, lecz ma on zawsze miejsce i jest korzystny dia obrobki CEHP. 
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Tabela 6. 
Plastry (wyciskane dwukrotnie) 





Surowe 


Wystodki wyciskane 


Sok 


Obrobka 


Ts 


°S 


Masa 


Ts 


°S 


Wydaj. \«zg. 


Czyst. 




(%) 


(g/100g) 


(%) 


(%) 


(g/100g) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


25,28 


20.60 


58,38 


27.88 


20.41 


42.16 


92.10 


CEHP (45°C) 


26,60 


20.10 


22.77 


30.71 


11.18 


87.33 


90.90 



Tabela 7. 
Cienkie plastry (wyciskane dwukrotnie) 





Surowe 


Wystodki wyciskane 


Sok 


Obrdbka 


Ts 


°S 


Masa 


Ts 


"S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/IOOg) 


(%) 


{%) 


(g/IOOg) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


25,70 


19,73 


55,41 




18,14 


49,06 


89.45 


CEHP (45X) 


25.70 


19.73 


15.03 


37.63 


6.40 


95.12 


92,64 



We wszystkich przypadkach ekstrahowana iloS6 sacharozy dia burakdw poddanych obr6bce 
jest wi^ksza ni2 Wott uzyskana w przypadku materialu nie poddanego obr6bce. Dia plastr6w wartoSci 
wynosz^ 88% wobec 42%, dia plastr6w cienkich 95,2% wobec 49% i dia materlafu rozdrobnionego 
98% wobec 89%. Wyciskaj^c dwukrotnie otrzymuje si^ sok majqcy wi^kszq wartoSd zawartoSci 
w procentach wagowych suchej masy i wystodki majsice matq ilo66 sacharozy resztkowej. 



Tabela 8. 
Cienkie plastry (wyciskane dwukrotnie) 





Surowe 


Wystodki wyciskane 


Sok 


Obrobka 


Ts 


"S 


Masa 


Ts 


°S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/IOOg) 


(%) 


(%) 


(g/100g) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


26.47 


21,32 


19,77 


31,98 


11,40 


89,43 


86,10 


CEHP(45'C) 


24.29 


19,72 


13,50 


36.75 


3,62 


97,52 


92,00 



Przyklad 7 
Wvciskanie iednorazowe 

Wyniki wyciskania jednorazowego (30 bardw, 15 minut) w zale2no§ci od wielkoSci plastrdw 
przedstawione w tabelach 9-1 1 i na wykresach 19 do 21. RezuKaty s^ podobne do rezultat6w uzyska- 
nych w przypadku podw6jnego wyciskania. 



Tabela 9. 
Plastry (wyciskane jednorazowe) 





Surowe 


Wystodki wyciskane 


Sok 


Obr6bka 


Ts 


"S 


Masa 


Ts 


°S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/IOOg) 


(%) 


(%) 


(g/IOOg) 


(%) 




Ciepl. (75°C) 


25,44 


19.86 


67,86 


26,39 


18.44 


36.99 


85,97 


CEHP(45*C) 


28,12 


21.97 


30.76 


34,46 


20,20 


71,72 


93,12 
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Tabela 10. 
Cienkie plastry (wyciskane jednorazowe) 





Surowe 


Wystodki wyciskane 


Sok 


Obrobka 


Ts 


°S 


Masa 


Ts 


"S 


Wydaj. wzg. 


Czyst. 




(%) 


(g/100g) 


(%) 


(%) 


(g/IOOg) 


(%) 




Ciepl. {Id'C) 


26,00 


19,05 


56,07 


29,88 


19,95 


41,28 


91,42 


CEHP (45°C) 


26,94 


19,41 


19,36 


38,59 


15.76 


84,28 


90,73 



Tabela 11. 
Cienkie plastry (wyciskane jednorazowe) 





Surowe 


Wystodki wyciskane 


Sok 


Obrobka 


Ts 


°S 


Masa 


Ts 




Wydaj. wzg. 


Czyst, 




(%) 


(g/100g) 


(%) 


{%) 


(g/100g) 


{%) 




Ciepl. (75°C) 


25,35 


18,78 


23,54 


35,50 


16,40 


79.44 


95,00 


CEHP (45°C) 


26,84 


20,31 


16,65 


38,80 


13.94 


88.57 


90.18 



Zastrzezenia patentowe 

1. Sposob obrdbki burakdw cukrowych. polegaj^cy na ekstrakcji cukm z calych burakdw cukro- 
wych lub kawatkdw tych burakow cukrowych, znamienny tym. ie 

(a) buraki cukrowe lub du2e kawaiki tych burakdw cukrowych poddaje si§ obrdbce w wodzie za po- 
moc^ od 1 do 2000 impuls6w na sekundf pola elektrycznego o nat^zeniu od 0.5 do 40 kV/cm 
i o pojemnoSci od 0.025 do 5 jiF. po czym, 

(b) buraki cukrowe lub kawatki tych burak6w cukrowych ekstrahuje si^ i/lub wyciska. 

2. Sposdb wedlug zastrz. 1 , znamienny tym. ie buraki cukrowe lub du2e kawaiki tych burakdw 
w trakcie stosowania pola elektrycznego maj^wymiary wi?ksze lub rdwne 2 x 10 x 10 cm (w postaci 
bloku) lub 2 X 10 cm (w postaci waica) lub podobne wymiary w jakiejkolwiek innej postaci. 

3. Spos6b wedJug zastrz. 1 . znamienny tym. ze przed ekstrakcjq i/lub wyciskaniem buraki cu- 
krowe tub du2e kawafki tych burakow cukrowych tnie s\q na plastry i/lub rozdrabnia. 

4. Sposdb wedtug zastrz. 1 , znamienny tym, ze ekstrakcj? i/lub wyciskanie prowadzi si? w tem- 
peraturze zawartej ml^dzy 0 i 45°C. 

5. Sposdb wedhjg zastrz. 1, znamienny tym. 2e przed lub po obrdbce polem elektrycznym 
o wysoklej cz^stotliwoSci mifdzy 0,5 i 40 kV/cm stosuje si? obrdbk? za pomocq impulsdw rz§du 
od 20 do 70 kV/cm w celu inaktywacji mikroorganizmdw. 

6. Sposdb wedlug zastrz. 1 . znamienny tym. ze material poddany obrdbce za pomocq pola 
elektrycznego wyciska si? pod ciSnieniem mi?dzy 2 i 30 MPa. 

7. Sposdb wedlug zastrz. 6, znamienny tym. ze material wyci§ni?ty: 

(a) przeprowadza sif w zawiesin? w wodzie i 

(b) wyciska ponownie przy 2 do 30 MPa i ewentualnie 

(c) powtarza si? etapy (a) i (b). 

8. Sposdb wedlug zastrz. 7, znamienny tym, 2e przeprowadzanie w zawiesin? w etapie (a) ma 
miejsce w wodzie przy stosunku 1 :0,25 (material buraka cukrowego : woda (udziat obj?toSciowy)), 
a wyciskanie powtarza si? jeden raz przy 30 MPa w ci^u 15 minut. 

9. Sposdb wedhjg zastrz. 1, znamienny tym. le realizuje si? go w trakcie transportu burakdw 
w kanalach zasilajqcych lub po umyciu i/lub pokrojeniu burakdw. 
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